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1. INTRODUÇÃO  
 A piscicultura intensiva é uma importante atividade pecuária e fonte de renda, no 
entanto os gastos com a alimentação dos peixes representa aproximadamente 70% dos 
custos de produção. A busca por ingredientes alternativos é de grande importância para 
elevar a rentabilidade da piscicultura, determinando-se quais ingredientes e em que 
proporção podem ser utilizados pelos peixes (SANTOS et al., 2009).      
Os resíduos de frutas provenientes da agroindústria são alimentos alternativos que 
podem substituir ingredientes tradicionais com o intuito de reduzir os gastos com a 
alimentação dos peixes. A utilização de um determinado resíduo é avaliada através de 
experimentos de nutrição, onde serão observados a aceitabilidade, digestibilidade e 
desempenho zootécnico dos peixes (SILVA et al., 2007; SOUZA et al., 2013). 
Existem estudos apontando a viabilidade técnica da utilização de resíduos de coco, 
goiaba (SANTOS et al., 2009), abacaxi (LIMA et al., 2012) e manga (SOUZA et al., 
2013) na alimentação da tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus. Banana-da-terra, 
pupunha (LOCHMANN et al., 2009), babaçu (LOPES et al., 2010) e manga (BEZERRA 
et al., 2014) foram avaliados quanto a utilização em dietas para o tambaqui, Colossoma 
macropomum.     
O tambaqui é a principal espécie de peixe nativa cultivada no Brasil. Apresenta 
desempenho zootécnico satisfatório em sistemas de criação comercial, principalmente 
pela sua rusticidade e hábito alimentar onívoro com tendência a frutívoria (CHAGAS et 
al., 2007; MPA, 2012; RODRIGUES, 2014). Portanto é necessária a realização de mais 
pesquisas para avaliar a viabilidade de utilização dos resíduos agroindústrias de frutas na 
alimentação do tambaqui, Colossoma macropomum.    
Dessa forma, objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico de tambaquis 
alimentados com dietas contendo diferentes níveis de inclusão do resíduo agroindustrial 
de goiaba proveniente da produção de polpas de frutas.   
      
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA    
2.1 TAMBAQUI (Colossoma macropomum) 
O tambaqui é uma espécie dulcícola nativa da região amazônica pertencente à 
família Characidae, que habita áreas inundáveis caracterizadas por apresentar águas 
escuras, ricas em nutrientes com temperaturas médias de 25 a 34 °C e pH entre 5.0 e 7.8. 
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São peixes de grande porte podendo alcançar 100 cm de comprimento padrão e 40 kg de 
peso corporal. Possuem corpo alto e lateralmente comprido coberto por escamas, longo 
opérculo e presença de nadadeira adiposa (DAIRIKI, 2011; FROESE, 2015).    
O cultivo de tambaqui no Brasil alcançou aproximadamente 54 mil toneladas no 
ano de 2010, sendo a espécie nativa de maior produção nacional, o que lhe classifica como 
a terceira mais cultivada, atrás das exóticas tilápia e carpa (MPA, 2012). Em sistemas de 
cultivo semi-intensivo, o tambaqui atinge pouco mais de 1 kg de peso corporal em um 
ano, quando pode ser abatido, atingindo uma produtividade de 1,5 a 10 toneladas por 
hectare/ano a depender das instalações, tecnologias e manejos realizados na piscicultura 
(FARIA et al., 2013). 
Diversas características do tambaqui lhe conferem potencialidade para a 
piscicultura, como aceitabilidade de dietas elaboradas, adaptação ao confinamento, 
crescimento rápido, facilidade no manejo, rusticidade, tolerância a baixas concentrações 
de oxigênio dissolvido na água e possibilidade da utilização de técnicas de reprodução 
artificial (SILVA et al., 2007; ACUÑA & RANGEL, 2009; DAIRIKI, 2011; SANTOS 
et al., 2013).     
O cultivo do tambaqui ocorre principalmente nas regiões Norte e Nordeste, sendo 
realizado em viveiros escavados, tanques-rede e canais de abastecimento. Recomenda-se 
uma densidade para estocagem de 90 peixes/m3 em canais de abastecimento (SILVA et 
al., 2013), 20 juvenis/m3 para peixes com cerca de 1 kg em tanques-rede (SILVA & 
FUJIMOTO, 2015) e 15 juvenis/m2 em viveiros escavados (COSTA et al., 2016).  
2.2 ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS PEIXES    
O desenvolvimento corporal dos peixes é influenciado principalmente pelas 
concentrações de energia e proteína na dieta, sendo que o desbalanceamento desta relação 
pode comprometer a utilização da fração proteica, prejudicando o crescimento desses 
animais (BOSCOLO et al., 2011). A relação energia/proteína mais adequada na 
alimentação dos peixes está entre 7 e 10 kcal de ED g-1 de proteína (PORTZ & FURUYA, 
2012).    
A energia não é um nutriente, porem tem suma importância nos processos 
bioquímicos e fisiológicos relacionados ao crescimento, mantença e reprodução. Para os 
peixes é convencionalmente expressa na forma de energia digestível, representando a 
relação entre o que foi consumido e excretado (BOSCOLO et al., 2011). 
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Os lipídios representam a principal fonte de energia metabólica para os peixes 
devido ao seu elevado valor calórico, são o nutriente com maior disponibilidade 
energética liberando aproximadamente 38,5 kJg-1, enquanto que as proteínas e os 
carboidratos oferecem 23,6 kJg-1 e 17,3 kJg-1 respectivamente (GARCIA et al., 2012). 
Constituídos por ácidos graxos, participam de processos bioquímicos, estruturais, 
hormonais e como precursores de eicosanoides (SOUZA et al., 2007). Dietas contendo 
entre 10 e 20% de lipídios promovem uma eficiente destinação das proteínas para o 
crescimento sem acumulo demasiado de gordura nos tecidos (GARCIA et al., 2012).         
A proteína é o principal constituinte orgânico dos tecidos dos peixes, 
correspondendo entre 65 e 75% do total de matéria seca corporal, o que as tornam 
responsáveis pela conformação estrutural (músculo, colágeno e queratina), regulação do 
metabolismo (enzimas e hormônios), transporte (hemoglobina) e defesa imunológica 
(anticorpos) (KAUSHIK & SEILIEZ, 2010; PORTZ & FURUYA, 2012).   
A exigência proteica varia de acordo com o hábito alimentar. Espécies carnívoras 
como o pintado, Pseudoplatystoma coruscans exigem cerca de 40 a 55% de proteína 
bruta, enquanto que espécies onívoras como o pacu, Piaractus mesopotamicus possuem 
exigências entre 24 e 38% de proteína na dieta (BOSCOLO et al., 2011).        
A partir da proteína, os peixes adquirem aminoácidos essenciais, que são 
destinados principalmente à formação de tecidos, promovendo o desenvolvimento 
corporal (BEZERRA et al., 2014). A alimentação dos peixes deve conter níveis 
adequados de arginina, fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, treonina, 
triptofano, valina e lisina. Este último é um dos aminoácidos mais limitantes na dieta 
destes animais, atuando na retenção de nitrogênio e desenvolvimento corporal 
(KAUSHIK & SEILIEZ, 2010; PORTZ & FURUYA, 2012).       
Os peixes também aproveitam os carboidratos como fonte de energia, reduzindo 
a utilização energética de lipídios e proteínas que poderão ser destinadas ao 
desenvolvimento corporal dos animais (SOUZA et al., 2013). Os carboidratos de origem 
vegetal utilizados na alimentação dos peixes são classificados em dois grupos: 
polissacarídeos de reserva (amido) e polissacarídeos estruturais (celulose, hemicelulose e 
pectina), os quais, em associação com proteínas estruturais (proteínas ricas em prolina e 
glicina) e lignina, constituem as fibras alimentares (MANN et al., 2007; FERREIRA et 
al., 2009; SINHA et al., 2011; FRACALOSSI et al., 2012a).         
A enzima celulase não é produzida pelos peixes, reduzindo a capacidade digestiva 
de carboidratos estruturais como a celulose. No entanto, é viável a utilização de até 9,0% 
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de fibra bruta na alimentação de espécies onívoras (BOSCOLO et al., 2011). Os peixes 
produzem amilase, permitindo o aproveitamento de ingredientes ricos em amido (milho 
e trigo), que são muito utilizados na formulação de rações por apresentar menor custo e 
auxiliar os processos de extrusão e peletização (FRACALOSSI et al., 2012a). Amidos 
termicamente processados podem ser utilizados na dieta de peixes onívoros com níveis 
de inclusão de até 40% (BOSCOLO et al., 2011).           
2.3 ALIMENTAÇÃO E NUTRIÇÃO DO TAMBAQUI  
A dieta do tambaqui no ambiente natural é composta principalmente por frutos, 
sementes e zooplâncton o que lhe classifica como onívoro/frutívoro, tornando aplicável a 
sua criação comercial associada ao cultivo de frutas (BEZERRA et al., 2014). Os 
indivíduos desta espécie possuem dentes molares e forte mandíbula que possibilitam o 
consumo de frutos e sementes, além de numerosos rastros branquiais eficientes na 
filtragem de zooplâncton (DAIRIKI, 2011).  
O tambaqui apresenta esôfago curto, estômago em formato de saco com grande 
capacidade dilatável e cerca de 43 a 75 cecos pilóricos entre a região pilórica do estômago 
e o início do intestino proximal (CARR et al., 2014; RODRIGUES, 2014). Os cecos 
pilóricos são divertículos de fundo cego que aumentam a superfície de absorção intestinal 
também presentes em espécies carnívoras (SILVEIRA et al., 2009; BORGES et al., 
2010).        
O intestino do tambaqui é extenso atingindo cerca de 2,5 vezes o comprimento 
padrão do peixe, estando dividido em porções proximal e distal.  As principais enzimas 
digestivas presentes no trato gastrointestinal desta espécie são amilase, maltase, protease 
ácida, tripsina e quimiotripsina, exercendo suas atividades enzimáticas nos seguintes 
órgãos: esôfago (amilase), estomago (amilase e protease ácida), cecos pilóricos, intestino 
proximal e intestino distal (amilase, maltase, tripsina e quimiotripsina) (RODRIGUES, 
2014).    
Juvenis de tambaqui pesando entre 1 e 125 g exigem uma dieta com 
aproximadamente 30% de proteína bruta, relação energia/proteína de 9 kcal de ED g-1 de 
proteína, 6 a 11% de lipídios (SANTOS et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012). Níveis de 
40% de carboidratos amiláceos são ideais para promover efeito poupador de proteína, 
sem causar excesso de deposição lipídica corporal (RODRIGUES, 2014).   
O teor de fibra bruta pode interferir no aproveitamento de um determinado 
alimento, não sendo recomendados níveis superiores a 7% na dieta dos peixes em geral. 
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O tambaqui, porém, foge a essa regra por possuir trato gastrointestinal adaptado ao 
consumo de frutos e sementes. Foi observado um percentual de fibra bruta no quimo de 
tambaquis de até 20%, demonstrando que alimentos de origem vegetal compõem a dieta 
dessa espécie (DAIRIKI, 2011).      
No sistema de criação intensivo do tambaqui se utiliza preferencialmente a ração 
comercial extrusada, com taxas e frequências alimentares preestabelecidas de acordo com 
o estágio de vida do animal. Na recria a taxa alimentar em média é de 8% do peso vivo, 
sendo distribuída em até 5 refeições diárias, enquanto que na engorda é de 2% do peso 
vivo, sendo fornecida duas vezes ao dia (OLIVEIRA et al., 2012). 
No ambiente de cultivo, a alimentação desta espécie pode representar cerca de 50 
a 70% dos custos de produção, se fazendo necessária a utilização de ingredientes 
alternativos como resíduos de frutas, tornando a atividade sustentável e economicamente 
mais viável (DAIRIKI, 2011).     
2.4 RESÍDUOS DA FRUTICULTURA NA ALIMENTAÇÃO DE PEIXES 
O Brasil produziu 41,6 milhões de toneladas de frutas no ano de 2013, o que lhe 
classifica como a terceira maior produção mundial, estando atrás da China e Índia, sendo 
destinado principalmente para o abastecimento do mercado interno (REETZ et al., 2015). 
A laranja é a principal fruta, representando aproximadamente 43% da produção nacional, 
seguida por banana, abacaxi, uva, maça, mamão, coco, manga e melancia (ANDRADE, 
2012). 
A produção frutícola contou com aproximadamente 17 milhões de toneladas de 
laranja, 6 milhões de toneladas de banana, 3 milhões de toneladas de abacaxi, 1,9 milhões 
de toneladas de coco, 1,4 milhões de toneladas de uva e 1,2 milhões de toneladas de maçã, 
representando as cinco principais frutas produzidas no país, sendo que a banana é a mais 
consumida pelos brasileiros. O estado de Sergipe foi responsável pela exportação de 
aproximadamente 23 toneladas de frutas frescas e secas no ano de 2013 (REETZ et al., 
2015).  
A indústria de alimentos aumenta constantemente sua produção a fim de suprir a 
crescente demanda mundial. Com isso, a geração de resíduos eleva-se expressivamente 
causando problemas ambientais e econômicos. Nesse sentido, estão sendo desenvolvidos 
conceitos de “ecologia industrial”, propondo a adoção de práticas para o beneficiamento 
de resíduos alimentares, utilizando-os como matéria prima na geração de novos produtos 
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não destinados à alimentação humana (MIRABELLA et al., 2014). Uma medida eficiente 
a ser tomada é a utilização dos resíduos agroindustriais na composição de rações 
destinadas a alimentação animal (GIROTTO et al., 2015).   
As indústrias de beneficiamento de frutas têm grande importância na geração de 
resíduos, principalmente aquelas que atuam com a produção de sucos e polpas de fruta, 
gerando bagaço, casca e semente. O resíduo de frutas como laranja, maça, manga e 
mamão, possuem carboidratos solúveis (frutose, glicose e sacarose), fibra bruta 
(celulose), proteínas e vitaminas, sendo uma alternativa para a alimentação animal 
(MIRABELLA et al., 2014). 
Na criação de peixes, a alimentação pode representar 70% do custo total de 
produção, portanto a busca por ingredientes alternativos para a formulação de dietas é 
fundamental para melhorar a rentabilidade da piscicultura. Neste aspecto, substituir 
cereais tradicionais por subprodutos de frutas provenientes da agroindústria, representa 
uma forma de redução dos custos (SILVA et al., 2007; SANTOS et al., 2009; BEZERRA 
et al., 2014; LAZZARI et al., 2015).   
O milho e o trigo são as principais fontes de carboidratos utilizadas nas rações 
para peixes. O milho contém aproximadamente 9,2% de umidade; 8,0% de proteína; 5,7% 
de lipídios; 13,3% de fibra; 1,1% de cinzas; 63,3% de carboidratos (CASTRO et al., 2009) 
e 4.458 Kcal/Kg de energia bruta (ENKE et al., 2012). Já o trigo na forma de farelo, 
possui cerca de 12,0% de umidade; 15,5% de proteína; 3,4% de lipídios, 9,6% de fibra, 
4,7% de cinzas, 54,5% de carboidratos, e 3.919 Kcal/Kg de energia bruta (FRACALOSSI 
et al., 2012a).   
Os farelos de coco e de goiaba podem ser utilizados na alimentação de alevinos 
de tilápia do Nilo, Oreochromis niloticus com a inclusão de 30%. O farelo de coco possui 
20,3% de proteína bruta e 5.064 Kcal/Kg de energia bruta, representando uma fonte 
proteica, e o farelo de resíduo de goiaba apresenta 10,9% de valor proteico e 5.389 
Kcal/Kg de energia bruta, sendo, portanto, uma fonte de energia para esta espécie 
(SANTOS et al., 2009).  
Em estudo realizado com a tilápia do Nilo, O. niloticus, foi utilizado o resíduo 
agroindustrial de abacaxi, avaliando-se a digestibilidade aparente e o desempenho 
zootécnico dos peixes. O nível de 5% de inclusão do resíduo apresentou o melhor 
resultado com 90,24% de digestibilidade da proteína bruta e 79,33% de digestibilidade 
da energia bruta. Quanto ao desempenho zootécnico, até 15% de inclusão não 
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comprometeu o ganho de peso, consumo de ração, conversão alimentar, índice hepato-
somático e taxa de sobrevivência dos peixes (LIMA et al., 2012).             
 A farinha de manga com cascas apresentou-se uma fonte alternativa de 
carboidratos, podendo substituir o milho em níveis de até 33% em rações para juvenis de 
tilápia do Nilo, O. niloticus, proporcionando 31,17 g de ganho de peso, 4,52% de taxa de 
crescimento especifico, 33,3 g de consumo total de ração aparente, 1,07 de conversão 
alimentar aparente e 97,78% de sobrevivência, não comprometendo o desempenho 
zootécnico dos peixes (SOUZA et al., 2013).     
Juvenis de piava, Leporinus obtusidens, alimentados com rações contendo 
resíduos de uva, figo, laranja e goiaba, incluídos em níveis de 7, 10, 8 e 7% 
respectivamente, não apresentaram comprometimento do desempenho zootécnico 
(LAZZARI et al., 2015).  
Em estudo realizado com a pirapitinga, Piaractus brachypomus e o tambaqui, C. 
macropomum, foram utilizados os farelos de banana-da-terra, mandioca e pupunha em 
substituição ao farelo de trigo na proporção de 30%, avaliando-se o desempenho 
zootécnico. A relação de eficiência proteica do tratamento controle foi superior aos 
ingredientes alternativos, no entanto a banana-da-terra, mandioca e pupunha não 
prejudicaram o desenvolvimento corporal dos peixes se apresentando como fontes 
energéticas para essas espécies (LOCHMANN et al., 2009).           
O subproduto do babaçu contém aproximadamente 20% de proteína bruta, 4,6% 
de lipídio e 18% de fibra bruta, podendo substituir parcialmente o farelo de soja e milho 
moído na dieta de peixes onívoros. A inclusão de até 12% do farelo de babaçu na 
alimentação do tambaqui não compromete o desempenho zootécnico dessa espécie 
(LOPES et al., 2010).    
É viável a substituição de até 100% do farelo de soja por coco para tambaquis, 
não comprometendo o ganho de peso, consumo diário de ração, conversão alimentar e 
taxa de crescimento específico. No entanto se observa que o aumento da concentração de 
farelo de coco na dieta causa um decréscimo no índice hepato-somático, sugerindo haver 
problemas metabólicos relacionados a existência de um possível fator antinutricional no 
ingrediente (LEMOS et al., 2011).   
A farinha da polpa de manga representa uma fonte de carboidratos, substituindo 
em partes fontes proteicas como o farelo de soja e a farinha de peixe em dietas elaboradas 
para o tambaqui. Juvenis de tambaqui podem ser alimentados com rações contendo 50% 
de farinha de manga sem prejudicar os índices zootécnicos (BEZERRA et al., 2014).     
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2.5 GOIABA (Psidium guajava) 
 A goiabeira é uma árvore frutífera originária da região entre o Sul do México e o 
Norte da América do Sul, estando atualmente difundida pelas regiões tropicais e 
subtropicais do mundo (GOMES-FILHO et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2010). 
Possui grande importância econômica no Brasil, que exportou cerca de 170 toneladas do 
fruto in natura no ano de 2014 (REETZ et al., 2015), o que lhe classifica como o terceiro 
maior produtor mundial de goiaba, atrás de China e Índia (MENEZES et al., 2009; 
GOMES-FILHO et al., 2010).   
   O cultivo de goiaba é realizado em três sistemas de produção: cultura de goiaba 
de mesa, cultura de goiaba destinada a agroindústria e cultura mista, onde os frutos de 
qualidade superior são destinados ao mercado de fruta in natura e o restante destinado ao 
processamento. A obtenção dos frutos ocorre ao longo de todo ano, sendo que a 
industrialização é focada na produção de sucos, compotas e doces em pasta (SERRANO 
et al., 2007; NASCIMENTO et al., 2010).  
A goiaba é bastante consumida por seu aroma agradável, sabor adocicado e por 
apresentar elevado valor nutricional, sendo uma importante fonte de vitaminas, minerais, 
fibras e antioxidantes, principalmente ácido ascórbico e licopeno (MAMEDE et al., 
2016). O consumo de aproximadamente 150 g de goiaba in natura é capaz de suprir 100% 
da ingestão diária recomendada de vitamina C e licopeno para humanos (QUEIROZ et 
al., 2008).        
A goiaba contém 85,0% de umidade; 54 kcal.100g-1 de energia; 1,1 g de proteína; 
0,4 g de lipídios; 13,0 g de carboidrato 6,2 g de fibra alimentar; 0,5 g de cinzas; 4 mg de 
cálcio; 7 mg de magnésio; 0,09 mg de manganês; 15 mg de fósforo; 0,2 mg de ferro; 198 
mg de potássio; 0,04 mg de cobre; 0,1 mg de zinco; 0,03mg de piridoxina; 80,6 mg de 
vitamina C (TACO, 2011). O quantitativo de compostos fenólicos totais está distribuído 
da seguinte forma: polpa 124,00 mg.100g-1, casca 420,00 mg.100g-1 e sementes 250,53 
mg.100g-1 (NASCIMENTO et al., 2010). Quanto aos carotenoides, o teor de licopeno 
está em torno de 3415 μg.100g-1 (MAMEDE et al., 2016).   
O beneficiamento da goiaba destinada à produção de sucos e doces gera resíduos 
constituídos por sementes, casca e polpa não separada no processo físico de 
despolpamento, que geralmente são descartados pela agroindústria. Aproximadamente 
30% do peso desse fruto é convertido em resíduo, composto principalmente por sementes 
(NASCIMENTO et al., 2010). 
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O resíduo agroindustrial de goiaba contém 90,81% de matéria seca, 10,09% de 
proteína bruta, 1,25% de cinzas, 11,71% de extrato etéreo, 64,06% de fibras em 
detergente neutro e 4290,00 kcal/kg de energia bruta, podendo ser utilizado com 
ingrediente alternativo na formulação de rações para peixes onívoros (SILVA et al., 
2009). 
Os experimentos de nutrição são essenciais para determinar a viabilidade da 
utilização de um determinado resíduo de fruta na alimentação dos peixes, avaliando-se a 
aceitabilidade, digestibilidade e desempenho zootécnico dos animais. O desempenho 
zootécnico dos peixes é avaliado por um conjunto de variáveis adquiridas por meio de 
biometrias como, peso médio final, ganho de peso, conversão alimentar aparente, taxa de 
crescimento específico, índice hepato-somático, taxa de sobrevivência e taxa de eficiência 
proteica (FRACALOSSI et al., 2012b; SOUZA et al., 2013; LAZZARI et al., 2015), 
podendo ser aplicado ao tambaqui (Colossoma macropomum) (LOCHMANN et al., 
2009; LOPES et al., 2010; LEMOS et al., 2011; BEZERRA et al., 2014; SILVA & 
FUJIMOTO, 2015; COSTA et al., 2016). 
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RESUMO 13 
Os resíduos de frutas representam ingredientes alternativos que podem ser incluídos em 14 
dietas para o tambaqui, Colossoma macropomum. Este estudo avaliou o desempenho 15 
zootécnico de tambaquis alimentados com rações contendo diferentes níveis de inclusão 16 
do resíduo agroindustrial de goiaba. O experimento foi conduzido em delineamento 17 
inteiramente casualizado, distribuindo-se aleatoriamente 105 peixes em 15 caixas 18 
plásticas de 60 L com sistema de recirculação de água. A alimentação foi realizada até 19 
saciedade aparente por 45 dias, utilizando-se dietas com 0, 5, 10, 15 e 20% de inclusão 20 
do resíduo de goiaba. As biometrias foram realizadas a cada 15 dias. Foram observados 21 
efeito quadrático (P < 0,05) para consumo diário de ração e conversão alimentar, com 22 
níveis ideais de 4,86 e 6,05% de inclusão do resíduo de goiaba, respectivamente. Não 23 
houve diferença significativa (P > 0,05) em relação ao peso final, ganho de peso, taxa de 24 
crescimento especifico, índice hepato-somático, taxa de sobrevivência e taxa de eficiência 25 
proteica. A inclusão de até 15% do resíduo agroindustrial de goiaba na ração não 26 
comprometeu o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui.               27 
PALAVRAS-CHAVE: resíduos agroindustriais, Psidium guajava, nutrição de peixes, 28 
Colossoma macropomum  29 
Influence of the guava residue on tambaqui growth performance 30 
ABSTRACT 31 
Fruit residues represent alternative ingredients that can be included in diets for tambaqui, 32 
Colossoma macropomum. This study evaluated the zootechnical performance of 33 
tambaquis fed diets with different levels of inclusion of guava agroindustrial residue. The 34 
experiment was conducted in a completely randomized design, randomly distributed 105 35 
fish in 15 plastic boxes of 60 L with water recirculation system. Feeding was carried out 36 
to apparent satiety for 45 days, using diets with 0, 5, 10, 15 and 20% inclusion of the 37 
guava residue. Biometrics were performed every 15 days. Quadratic effect (P < 0.05) was 38 
observed for daily feed intake and feed conversion, with ideal levels of 4.86 and 6.05% 39 
inclusion of guava residue, respectively. There was no significant difference (P > 0.05) 40 
in relation to final weight, weight gain, specific growth rate, hepato-somatic index, 41 
survival rate and protein efficiency ratio. The inclusion of up to 15% of the guava 42 
agroindustrial residue in the feed did not compromise the performance of tambaqui 43 
juveniles. 44 





       A alimentação dos peixes pode representar 70% dos custos de produção, devido a 48 
utilização de ingredientes tradicionais de elevado valor econômico na composição das 49 
rações, se fazendo necessária a busca por ingredientes alternativos. Uma opção é a 50 
substituição por resíduos de frutas provenientes da agroindústria (SILVA et al., 2007; 51 
SANTOS et al., 2009; SOUZA et al., 2013).  52 
 O tambaqui, Colossoma macropomum é uma espécie nativa da região amazônica de 53 
hábito alimentar onívoro/frutívoro com potencial para a piscicultura devida a sua 54 
rusticidade, tolerância a baixas concentrações de oxigênio dissolvido na água, 55 
crescimento rápido e facilidade no manejo (ACUÑA & RANGEL, 2009; DAIRIKI, 2011; 56 
SANTOS et al., 2013; RIBEIRO et al., 2016).    57 
 Embora tenham sido avaliados a inclusão dos resíduos de banana-da-terra, mandioca 58 
e pupunha (LOCHMANN et al., 2009), babaçu (LOPES et al., 2010), coco (LEMOS et 59 
al., 2011) e manga (BEZERRA et al., 2014) em dietas para o tambaqui, ainda são 60 
necessários mais estudos sobre a inclusão de resíduos de frutos na alimentação dessa 61 
espécie. 62 
 Dessa forma, objetivou-se avaliar o desempenho zootécnico de tambaquis 63 
alimentados com dietas contendo diferentes níveis de inclusão do resíduo agroindustrial 64 
de goiaba proveniente da produção de polpas de frutas.   65 
MATERIAL E MÉTODOS 66 
     O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Federal de Sergipe 67 
(CEUA/CEPAP-UFS 02/2017). O experimento foi conduzido em um delineamento 68 
inteiramente casualizado, consistindo em 5 tratamentos e 3 repetições, sendo uma dieta 69 
controle e quatro dietas experimentais. Estas continham 0, 5, 10, 15 e 20% de inclusão do 70 
resíduo agroindustrial de goiaba.  71 
O resíduo de goiaba proveniente da produção de polpas, constituído basicamente por 72 
sementes e polpa, foi doado pela Indústria Pomar do Brasil localizada na cidade de 73 
Aracaju, SE. O resíduo foi encaminhado ao Laboratório de Nutrição e Cultivo de 74 
Organismos Aquáticos, Departamento de Engenharia de Pesca e Aquicultura, da 75 
Universidade Federal de Sergipe. O resíduo foi congelado a -18 °C, desidratado em estufa 76 
de circulação de ar forçada a 55 °C por 48 h e triturado em moinho de facas tipo Willey 77 
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para obtenção do farelo com granulometria de 1 mm. Coletou-se uma amostra do farelo 78 
para realização da composição centesimal (Tabela 1).  79 
Tabela 1 – Composição centesimal (Matéria seca, MS; Cinzas, CZ; Proteína bruta, 
PB; Extrato etéreo, EE; Fibras em detergente neutro, FDN; Carboidratos totais, CHOT 
e Energia bruta, EB) do resíduo de goiaba (% da matéria seca). 
MS (%) 91,70 
CZ (%) 3,04 
PB (%) 10,51 
EE (%) 15,49 
FDN (%) 73,31 
CHOT (%)a 70,96 
EB (kcal kg-1)b 4652,90 
a: CHOT = 100% - (PB + EE + CZ)  
b: EB = {[(PB x 4,0 kcal g-1) + (EE x 9,0 kcal g-1) + (CHOT x 4,0 kcal g-1)] x 10}  
O farelo de resíduo de goiaba foi incluído nas proporções de 0, 5, 10, 15 e 20%, sendo 80 
homogeneizado aos demais ingredientes com a adição de água a 65 °C. O material 81 
homogêneo foi levado ao moedor elétrico para formação dos pellets e secagem em estufa 82 
de circulação de ar forçada a 55 °C por 24 h, obtendo-se as dietas experimentais. Cinco 83 
rações isoproteicas (30% de proteína bruta) e isoenergéticas (3700 kcal kg-1 de energia 84 
bruta) foram formuladas e elaboradas de acordo com a planilha para formulação de rações 85 
para peixes, descritas na Tabela 2.       86 
As análises de composição centesimal do resíduo de goiaba, das rações experimentais 87 
e dos peixes foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal pertencente ao 88 
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Sergipe, de acordo com as 89 
metodologias descritas por Silva e Queiroz (2005).  90 
Foram determinados os níveis de matéria seca (MS) por desidratação em estufa, 91 
cinzas (CZ) por incineração em mufla, proteína bruta (PB) por Kjeldahl e extrato etéreo 92 
(EE) por Weende. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi analisado no resíduo 93 
de goiaba. O teor de carboidratos totais (CHOT) foi obtido por diferença, diminuindo-se 94 
de 100% o somatório de CZ, PB e EE (SNIFFEN, 1992). A energia Bruta (EB) foi 95 
calculada a partir do fator de conversão centesimal aproximado (ATWATER & WOODS, 96 
1896; MERRILL & WATT, 1973). 97 
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1: Ácido ascórbico polifosfato = 350,0000 g kg-1 98 
2: Premix min,vit e aa - Composição por quilo de produto: Vit. A = 2.000.000 UI kg-1; Vit. D3 = 800.000 99 
UI kg-1; Vit. E = 20.000 UI kg-1; Vit. K3 = 1.000 mg kg-1; Vit. B1 = 5.000 mg kg-1; Vit. B2 = 5.000 mg kg-100 
1; Vit. B6 = 5.000 mg kg-1; Vit. B12 = 6.000 mg kg-1; Ác. fólico = 1.000 mg kg-1; Ác,pantotênico = 10 g 101 
kg-1; Ác. ascórbico = 75 g kg-1; Biotina = 160 mg kg-1; Colina = 200 g kg-1; Co = 40 mg kg-1; Cu = 2.800 102 
mg kg-1; Fe = 20 g kg-1; Mn = 5.200 mg kg-1; I = 120 mg kg-1; K = 28 g kg-1; Niacina = 20 g kg-1 e Metionina 103 
= 2.600 mg kg-1.  104 
 Os juvenis de tambaqui, C. macropomum adquiridos da 5ª Estação de Piscicultura da 105 
CODEVASF, foram submetidos a 9 dias de aclimatação e 13 dias de tratamento com 106 
enrrofloxacina, verde malaquita e sal comum, sendo mantidos em dois tanques de 107 
polietileno com capacidade de 500 L e alimentados com ração comercial contendo 32% 108 
Tabela 2 – Formulação e composição centesimal das dietas experimentais contendo 0, 5, 
10, 15 e 20% de inclusão do resíduo agroindustrial de goiaba.  
Ingrediente 
Rações 
0% 5% 10% 15% 20% 
Resíduo de goiaba 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 
Farelo de soja 32,00 31,50 30,50 30,00 31,00 
Glúten de milho 7,95 7,80 7,60 7,60 5,00 
Farinha de peixe 22,00 22,50 23,00 22,85 22,95 
Fubá de milho 15,00 12,00 11,00 6,00 5,00 
Farelo de trigo 10,45 8,40 7,00 7,85 5,00 
L – Lisina 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
DL- Metionina 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Óleo de soja 5,50 5,22 4,20 4,02 3,73 
Fosfato bicálcico 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 
Vitamina C1 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Sal comum 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Premix min,vit,aa2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
BHT 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
Matéria Seca (%) 93,96 96,07 95,44 96,44 95,54 
Proteína Bruta (%) 32,17 31,80 31,42 31,73 31,33 
Extrato Etéreo (%) 7,98 7,68 8,02 7,59 7,75 
Cinzas (%) 16,79 16,62 16,48 16,27 16,63 
Carboidratos Totais (%)a 43,06 43,90 44,08 44,41 44,29 












a: CHOT = 100% - (PB + EE + CZ)  
b: EB = {[(PB x 4,0 kcal g-1) + (EE x 9,0 kcal g-1) + (CHOT x 4,0 kcal g-1)] x 10}  
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de proteína bruta, 6% de extrato etéreo, 12% de matéria mineral e 4447 kcal kg-1 de 109 
energia bruta.      110 
 Após o período de aclimatação os peixes foram submetidos a biometria inicial, 111 
distribuindo-se 7 indivíduos por unidade experimental, com peso médio e desvio padrão 112 
de 6,09 ± 0,39 g e comprimento médio de 7,22 ± 0,20 cm. As unidades experimentais 113 
consistiram em 15 caixas plásticas retangulares com capacidade de 60 L recebendo 114 
aeração individual, filtragem através de um sistema de recirculação de água com biofiltro 115 
e aquecedor com termostato. 116 
 As concentrações de oxigênio dissolvido (mg L), temperatura (ºC) e pH foram 117 
aferidas diariamente através de sonda multiparâmetros (Hanna, HI 9829, Póvoa de 118 
Varzim, Portugal) e as concentrações de amônia total (ppm) e nitrito (ppm) duas vezes na 119 
semana através de colorimetria (Alfakit, Camboriú, Brasil). Foram obtidas as seguintes 120 
médias e desvio padrão: oxigênio dissolvido 4,77 ± 0,15 mg L; pH 5,41 ± 0,11; 121 
temperatura 29,90 ± 0,27 °C; amônia total 0,25 ± 0,13 ppm e nitrito 0,75 ± 0,54 ppm. 122 
 A alimentação foi oferecida as 9:00 e 15:00 h até a saciedade aparente, sendo 123 
realizada a pesagem da ração que foi consumida. As biometrias foram realizadas a cada 124 
15 dias utilizando-se ictiômetro e balança digital, sendo finalizado o experimento após 125 
um período de 45 dias, submetendo os peixes a eutanásia por banho em gelo seguido de 126 
secção da medula espinhal e dissecação no intuito de coletar o fígado para pesagem.   127 
 Os parâmetros de desempenho zootécnico dos peixes foram determinados através das 128 
fórmulas: ganho de peso (GP): peso final – peso inicial; conversão alimentar aparente 129 
(CA): ingestão total de alimento aparente/ganho de peso; taxa de crescimento específico 130 
(TCE): [ln(peso final) – ln(peso inicial)/período de alimentação em dias] x 100; índice 131 
hepato-somático (IHS): peso do fígado x 100/peso vivo; taxa de sobrevivência (SV): 132 
[(número final de peixes x 100)/número inicial de peixes]; taxa de eficiência proteica 133 
(TEP): (ganho de peso/ingestão de proteína) (FRACALOSSI et al., 2012) e consumo 134 
diário de ração aparente (CDR): (consumo médio de ração aparente)/[(peso final + peso 135 
inicial)/2]/período de alimentação em dias x 100 (COSTA-BOMFIM et al., 2017).      136 
 Os efeitos das dietas experimentais sobre os parâmetros zootécnicos dos tambaquis 137 
foram determinados através de análise de variância, teste de Tukey e quando significativo, 138 
foi realizado um teste de regressão a 5% de significância. As análises estatísticas foram 139 




RESULTADOS   142 
O resíduo agroindustrial de goiaba apresentou 91,70% de MS, 10,51% de PB, 143 
15,49% de EE, 73,31% de FDN, 70,96% de CHOT, 3,04% de CZ e 4652,90 kcal kg-1 de 144 
EB, podendo ser considerado um ingrediente energético, devido à baixa concentração 145 
proteica e elevado teor de energia. 146 
Na Tabela 3, estão expostos os valores médios e desvio padrão de peso inicial, peso 147 
final, ganho de peso, consumo diário de ração aparente, conversão alimentar aparente, 148 
taxa de crescimento específico, índice hepato-somático, taxa de sobrevivência e taxa de 149 
eficiência proteica dos tambaquis submetidos aos tratamentos com 0, 5, 10, 15 e 20% de 150 
inclusão de resíduo agroindustrial de goiaba na ração.     151 
A análise de variância constatou que não houve diferença significativa (P > 0,05) 152 
entre os tratamentos em relação ao peso final (PF), ganho de peso (GP), taxa de 153 
crescimento específico (TCE), índice hepato-somático (IHS), taxa de sobrevivência (SV) 154 
e taxa de eficiência proteica (TEP). Quanto ao consumo diário de ração aparente (CDR) 155 
e a conversão alimentar aparente (CA), observou-se diferença significativa.  156 
A análise de regressão indicou efeito quadrático em relação ao consumo diário de 157 
ração aparente (CDR) e a conversão alimentar aparente (CA). Para o CDR o nível ideal 158 
foi 4,86% de inclusão do resíduo de goiaba, expresso pela equação Y = 3,504 – 0,037x + 159 
0,003x2 (R2 = 90,95%). Na CA, o nível ideal foi 6,05% de inclusão do resíduo de goiaba, 160 
expresso pela equação: Y = 0,992 – 0,014x + 0,001x2 (R2 = 96,46%). 161 
O efeito das rações contendo os níveis de inclusão do resíduo agroindustrial de goiaba 162 
sobre o consumo diário de ração aparente e a conversão alimentar aparente dos tambaquis 163 
está representada através de gráficos de dispersão das médias e equações de regressão 164 
quadrática que podem ser visualizados nas Figura 1 e 2. 165 
Os tambaquis apesentaram ganho de peso satisfatório atingindo aproximadamente 9x 166 
(900%) o peso inicial aos 45 dias de experimento. A conversão alimentar aparente 167 
também foi satisfatória, uma vez que os peixes necessitaram consumir em torno de 1g de 168 
ração para ganhar o mesmo valor em peso corporal. Quanto a composição centesimal dos 169 
peixes (Tabela 4), foi observado diferença significativa (P < 0,05) apenas para o teor de 170 
extrato etéreo (EE) entre os tambaquis alimentados com a dieta sem inclusão do resíduo 171 
de goiaba e os que receberam as dietas com 15 e 20% de resíduo. 172 
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Figura 1 – Gráfico de dispersão das médias e equação de regressão quadrática apresentando o 173 
efeito de rações contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de resíduo agroindustrial de goiaba sobre o consumo 174 
diário de ração aparente do tambaqui, Colossoma macropomum. 175 
Tabela 3 – Valores médios e desvios padrões de peso inicial (PI), peso final (PF), ganho 
de peso (GP), consumo diário de ração aparente (CDR), conversão alimentar aparente 
(CA), taxa de crescimento específico (TCE), índice hepato-somático (IHS), taxa de 
sobrevivência (SV) e taxa de eficiência proteica (TEP) de tambaquis, Colossoma 
macropomum, alimentados com rações contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de inclusão do 
resíduo de goiaba. 
 0% 5% 10% 15% 20% P* 
PI (g) 6,20 ± 0,4 5,96 ± 0,6 6,38 ± 0,0 6,02 ± 0,4 5,94 ± 0,2 0,701 
PF (g) 54,97 ± 7,3 55,09 ± 3,6 72,47 ± 9,9 55,18 ± 4,2 60,32 ± 6,3 0,038  
GP (g) 48,77 ± 7,0 49,13 ± 4,2 66,09 ± 9,9 49,16 ± 4,7 54,38 ± 6,2 0,044 
CDR (% peixe-1 dia-1) 3,47 ± 0,0a 3,44 ± 0,1a 3,63 ± 0,2a 3,63 ± 0,0a 4,36 ± 0,5b 0,001 
CA (g g-1) 0,98 ± 0,0a 0,96 ± 0,0a 0,97 ± 0,0a 1,01 ± 0,0a 1,19 ± 0,1b 0,003 
TCE (%) 4,84 ± 0,2 4,95 ± 0,3 5,38 ± 0,3 4,92 ± 0,3 5,15 ± 0,1 0,255  
IHS (%) 1,07 ± 0,1 1,12 ± 0,0 0,92 ± 0,0  0,94 ± 0,1 0,92 ± 0,0 0,093 
SV (%) 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 100,0 ± 0,0 0,000 
TEP (%) 1,51 ± 0,2 1,54 ± 0,1 2,10 ± 0,3 1,55 ± 0,1 1,74 ± 0,1 0,033 
*Letras diferentes entre linhas representam diferença significativa a 5% (P < 0,05)   
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Figura 2 – Gráfico de dispersão das médias e equação de regressão quadrática apresentando o 176 
efeito de rações contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de resíduo agroindustrial de goiaba sobre a conversão 177 
alimentar aparente do tambaqui, Colossoma macropomum. 178 
DISCUSSÃO  179 
 Os teores de cinzas (3,04%), extrato etéreo (15,49%), fibras em detergente neutro 180 
(73,31%) e energia bruta (4652,90 kcal kg-1) do resíduo agroindustrial de goiaba utilizado 181 
neste estudo foram superiores aos encontrados por SILVA et al. (2009), que foram 1,25%, 182 
11,71%, 64,06% e 4290,00 kcal kg-1 respectivamente. SANTOS et al. (2009) obtiveram 183 
5389,00 kcal kg-1 de energia bruta para o resíduo de goiaba, sendo superior ao valor obtido 184 
neste experimento. O teor de matéria seca (91,70%) e proteína bruta (10,51%) foi 185 
Tabela 4 –  Composição centesimal (Matéria seca, MS; Cinzas, CZ; Proteína bruta, PB 
e Extrato etéreo, EE) de tambaquis, Colossoma macropomum, alimentados com rações 
contendo 0, 5, 10, 15 e 20% de inclusão do resíduo de goiaba (% da matéria seca).  
 0% 5% 10% 15% 20% P* 
MS (%) 95,79 ± 0,7 95,05 ± 0,8 95,38 ± 0,4 95,01 ± 0,6 95,13 ± 0,3 0,612 
CZ (%) 15,14 ± 0,6 15,17 ± 0,0 15,12 ± 0,4 15,75 ± 0,7 15,69 ± 0,5 0,457 
PB (%) 61,21 ± 3,7 59,79 ± 1,5  59,66 ± 1,3 61,63 ± 0,7 63,13 ± 0,9 0,389 
EE (%) 23,91 ± 1,9b 21,03 ± 1,1ab 20,75 ± 1,1ab 19,42 ± 0,8a 19,12 ± 1,5a 0,023 
*Letras diferentes entre linhas representam diferença significativa a 5% (P < 0,05)   
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semelhante ao encontrado por SILVA et al. (2009), 90,81% e 10,09% respectivamente. 186 
Os diferentes valores de composição centesimal para este resíduo estão relacionados às 187 
diversas condições de cultivo e de processamento dos frutos.     188 
 Em um ensaio com tilápia do Nilo, O. niloticus foi estimada a digestibilidade do 189 
resíduo de goiaba de 43,36% da matéria seca, 61,49% da proteína bruta e 64,24% da 190 
energia bruta, obtendo-se 6,89% de proteína digestível e 3601,13 kcal kg-1 de energia 191 
digestível (SANTOS et al., 2009). A inclusão de até 15% do resíduo agroindustrial de 192 
abacaxi em rações não comprometeu o ganho de peso e sobrevivência dos peixes (LIMA 193 
et al., 2012). Os resultados demonstram que os resíduos de abacaxi e goiaba podem ser 194 
inclusos em dietas para peixes de habito alimentar onívoro.     195 
 Os tambaquis alimentados com as rações contendo até 20% de resíduo de goiaba 196 
apresentaram ganho de peso satisfatório, atingindo aproximadamente 9x (900%) o peso 197 
inicial aos 45 dias de experimento. Isto demonstra que os peixes utilizados neste estudo 198 
tiveram um bom desenvolvimento produtivo, uma vez que é sugerido a finalização de 199 
experimentos de desempenho zootécnico com peixes de grande porte quando alcançado 200 
um ganho de peso de 2 a 3x (200 a 300%) o peso inicial, ou, após 8 a 12 semanas de 201 
alimentação (NRC, 2011). 202 
 O desenvolvimento corporal dos peixes é influenciado principalmente pelas 203 
concentrações de energia e proteína na dieta, sendo que o desbalanceamento desta relação 204 
pode comprometer a utilização da fração proteica, prejudicando o crescimento desses 205 
animais (RIBEIRO et al., 2016).  206 
 A energia não é um nutriente, porém tem suma importância nos processos 207 
bioquímicos e fisiológicos relacionados ao crescimento, mantença e reprodução 208 
(BOSCOLO et al., 2011). A proteína é o principal constituinte orgânico dos tecidos dos 209 
peixes, correspondendo entre 65 e 75% do total de matéria seca corporal, o que as tornam 210 
responsáveis pela conformação estrutural (músculo, colágeno e queratina), regulação do 211 
metabolismo (enzimas e hormônios), transporte (hemoglobina) e defesa imunológica 212 
(anticorpos) (KAUSHIK & SEILIEZ, 2010).   213 
 Dessa forma, podemos justificar o ganho de peso satisfatório dos tambaquis neste 214 
experimento, uma vez que o resíduo de goiaba possui elevado nível energético 4652,90 215 
kcal kg-1, pode ter causando efeito poupador de proteína que foi destinada ao crescimento 216 
dos peixes (RIBEIRO et al., 2016). Este mesmo efeito foi observado com a utilização do 217 
resíduo de manga na dieta de juvenis de tambaqui (BEZERRA et al., 2014).   218 
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 A dieta contendo 20% do resíduo de goiaba proporcionou ao tambaqui ganho de peso 219 
54,38 ± 6,2 g superior ao encontrado por LOPES et al. (2010), 18,92 g utilizando ração 220 
com inclusão de 12% de babaçu. O teor de proteína 31,33% da ração contendo resíduo de 221 
goiaba foi maior que o da ração com resíduo de babaçu 26%, refletindo no 222 
desenvolvimento corporal dos peixes (KAUSHIK & SEILIEZ, 2010).   223 
 No consumo diário de ração, o nível ideal estimado foi de 4,86% de inclusão do 224 
resíduo de goiaba, sendo que a partir deste nível, os tambaquis aumentaram a ingestão 225 
das dietas para manter o ganho de peso, influenciando a conversão alimentar que 226 
apresentou nível ótimo com 6,05% de inclusão. Os resultados menos satisfatórios desses 227 
parâmetros foram obtidos com 20% de inclusão, sugerindo que o elevado teor de fibra 228 
em detergente neutro 73,31% do resíduo de goiaba interferiu no aproveitamento das 229 
rações. Isto ocorre porque os tambaquis, assim como, as demais espécies de peixes não 230 
produzem a enzima celulase, reduzindo sua capacidade digestiva de carboidratos 231 
estruturais (BOSCOLO et al., 2011).  232 
 O mesmo efeito foi observado por SOUZA et al. (2013), em que substituiu o milho 233 
por resíduo de manga nas proporções de 0, 33, 66 e 100% em rações para tilápia do Nilo, 234 
obteve aumento dos valores de conversão alimentar à medida que se elevava o nível de 235 
substituição. De maneira geral é indicado a utilização de até 9,0% de fibra bruta na 236 
alimentação de espécies onívoras como o tambaqui e a tilápia (BOSCOLO et al., 2011).  237 
 As taxas de crescimento especifico 4,84; 4,95; 5,38; 4,92; e 5,15%, referente aos 238 
tratamentos com 0, 5, 10, 15 e 20% de resíduo de goiaba, respectivamente, foram 239 
satisfatórias. Tambaquis apresentaram resultado semelhante com 4% de taxa de 240 
crescimento, quando alimentados com rações contendo 50% de resíduo de manga 241 
(BEZERRA et al., 2014). Este parâmetro é utilizado para avaliar dietas e ingredientes 242 
experimentais a partir da relação entre ganho de peso e período de alimentação, sendo um 243 
importante indicador do crescimento dos peixes (FRACALOSSI et al., 2012). 244 
Juvenis de piava, Leporinus obtusidens alimentados com rações contendo 7% de 245 
resíduo de goiaba por 45 dias apresentaram taxa de crescimento específico de 0,73 ± 246 
0,03% (LAZZARI et al., 2015), inferior aos tambaquis do presente trabalho com 5,15 ± 247 
0,1%, submetidos à dieta com 20% de inclusão do resíduo de goiaba. Demonstra que o 248 
tambaqui expressa maior desenvolvimento corporal que a piava, apesar dessas espécies 249 
possuírem trato gastrointestinal semelhante, com presença das enzimas tripsina e 250 
quimiotripsina no intestino (RODRIGUES, 2014; LAZZARI et al., 2015) e terem sido 251 
alimentadas com rações contendo o mesmo ingrediente teste.   252 
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O índice hepato-somático avalia a capacidade de armazenamento energético dos 253 
peixes e indica o efeito de fatores antinutricionais presentes nos alimentos. A diminuição 254 
do índice hepatossomático demonstra que as reservas de energia presentes no fígado 255 
foram usadas para compensar perdas energéticas, ou, resposta à ação de fatores 256 
antinutricionais presentes em um determinado ingrediente (LOPES et al., 2010).  257 
Não houve efeito das dietas experimentais sobre o índice hepato-somático variando 258 
entre 0,92 a 1,12%, demonstra que o resíduo de goiaba não alterou o metabolismo 259 
hepático dos tambaquis, diferindo dos resultados encontrados por LEMOS et al. (2011), 260 
1,23 ± 0,25% e BEZERRA et al. (2014), 1,80 ± 0,44%, referente a utilização de rações 261 
contendo 100% de farelo de coco e 50% de resíduo de manga, respectivamente. Ao se 262 
elevar a concentração de coco houve redução do índice hepato-somático, enquanto que a 263 
manga proporcionou efeito polinomial positivo a medida que aumentava o nível de 264 
inclusão. 265 
A taxa de sobrevivência dos tambaquis foi de 100%, não sendo afetada pelos 266 
diferentes níveis de inclusão do resíduo de goiaba na dieta, corroborando com o estudo 267 
de SOUZA et al. (2013), substituindo o milho por resíduo de manga nas proporções de 0, 268 
33, 66 e 100% em rações para tilápia do Nilo, não observaram diferença significativa 269 
neste parâmetro. 270 
A eficácia dos peixes de converter proteína em peso corporal pode ser avaliada 271 
através da taxa de eficiência proteica (FRACALOSSI et al., 2012). Os tambaquis não 272 
apresentaram diferença significativa para esta variável assim como observado por 273 
LEMOS et al. (2011), substituindo farelo de soja por farelo de coco. 274 
Os resíduos de frutas podem melhorar ou prejudicar a composição nutricional dos 275 
peixes cultivados, de acordo com os níveis de inclusão na dieta, hábito alimentar e 276 
adaptações fisiológicas de cada espécie (LAZZARI et al., 2015). Na composição 277 
centesimal dos peixes, foi observado diferença significativa apenas para o extrato etéreo, 278 
apresentando o menor teor no tratamento com 20% de inclusão do resíduo de goiaba, 279 
demonstrando que a utilização deste ingrediente reduziu as concentrações de lipídios dos 280 
tambaquis, corroborando com o resultado obtido por SOUZA et al. (2013).    281 
No ambiente natural, a dieta do tambaqui é composta principalmente por frutos e 282 
sementes o que lhe classifica como onívoro/frutívoro, tornando aplicável sua criação 283 
comercial associada ao cultivo de frutas (BEZERRA et al., 2014). Diversas são as 284 
características morfológicas que permitem a esta espécie se alimentar de frutos, sendo 285 
elas: presença de dentes molares, forte mandíbula (DAIRIKI, 2011), esôfago curto, 286 
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estômago em formato de saco, com grande capacidade dilatável, cerca de 43 a 75 cecos 287 
pilóricos, intestino extenso atingindo aproximadamente 2,5 vezes o comprimento padrão 288 
do peixe, em que estão presentes as enzimas digestivas amilase, maltase, protease ácida, 289 
tripsina e quimiotripsina (CARR et al., 2014; RODRIGUES, 2014). 290 
Os resultados de ganho de peso, consumo diário de ração aparente, conversão 291 
alimentar aparente, taxa de crescimento específico, índice hepato-somático, taxa de 292 
sobrevivência e taxa de eficiência proteica obtidos neste estudo foram satisfatórios, 293 
demonstrando que a inclusão de até 15% do resíduo agroindustrial de goiaba não 294 
comprometeu o desenvolvimento corporal e produtivo dos peixes.  295 
Estudos anteriores demonstraram ser viáveis as substituições de até 30% do farelo 296 
de trigo por mandioca, pupunha ou banana-da-terra (LOCHMANN et al., 2009), 100% 297 
do farelo de soja pelo farelo de coco (LEMOS et al., 2011), inclusão de 12% de babaçu 298 
(LOPES et al., 2010) e 50% de manga (BEZERRA et al., 2014) em rações para juvenis 299 
de tambaqui, não comprometendo o desempenho zootécnico dos peixes. Assim como o 300 
resíduo de goiaba esses ingredientes alternativos representam possíveis fontes 301 
energéticas a serem utilizadas na alimentação desta espécie. 302 
Ainda podemos citar os resíduos agroindustriais de açaí, acerola e maracujá como 303 
ingredientes alternativos de potencial utilização na formulação de rações para o 304 
tambaqui, C. macropomum (SILVA et al., 2017). 305 
CONCLUSÕES 306 
 O resíduo agroindustrial de goiaba pode ser incluído em rações na proporção de até 307 
15% sem comprometer o desempenho zootécnico de juvenis de tambaqui.    308 
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